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Resumen
El lan za mien to es ta cio na rio a por te ría es 
un ele men to téc ni co y tác ti co muy im -
por tan te en el en tre na mien to del hockey
hier ba. Exis te una va rian te del gol peo
tra di cio nal, de no mi na da “gol peo pla no o 
bajo”, en la cual el stick de fi ne una tra -
yec to ria más ho ri zon tal du ran te su des -
cen so. Esta téc ni ca goza de acep ta ción
en el ám bi to prác ti co y es en tre na da
como fun da men to téc ni co de alta efi ca -
cia (di rec ción más pre ci sa y ma yor ve lo -
ci dad) en si tua cio nes de bola pa ra da
como en el caso del pe nal ti cor ner. Has -
ta aho ra los es tu dios rea li za dos so bre el
gol peo pla no son es ca sos y sólo es ta ble -
cen al gu nas di fe ren cias con res pec to al
gol peo tra di cio nal, aten dien do a la tra -
yec to ria y po si cio nes an gu la res de al gu -
nos seg men tos cor po ra les y del stick. El
pro pó si to del pre sen te tra ba jo es ana li -
zar com pa ra ti va men te am bas téc ni cas,
para es ta ble cer cua les son las prin ci pa -
les di fe ren cias des de un pun to de vis ta
bio me cá ni co y aten dien do a va ria bles ci -
ne má ti cas.
Introducción
Los ges tos téc ni cos de ma yor ve lo ci dad
den tro de la téc ni ca del hockey son los
lan za mien tos, y la mo da li dad de lan za -
mien to más rá pi da la cons ti tu yen los
gol peos. Des de hace al gún tiem po se ha
in cor po ra do a esta mo da li dad de lan za -
mien to una nue va va rian te de no mi na da
“gol peo pla no o bajo” ca rac te ri za da por
una eje cu ción téc ni ca de tra yec to ria
más pla na que la em plea da en los gol -
peos tra di cio na les. Esta ca rac te rís ti ca
di fe ren cia do ra, pa re ce im pri mir a la pe -
lo ta una di rec ción más pre ci sa y ma yor
ve lo ci dad. A ni vel prác ti co, su efec ti vi -
dad en si tua cio nes de bola pa ra da
(como en el caso del pe nal ti cor ner) es
acep ta da por al gu nos en tre na do res y
téc ni cos.
Au to res como Kan jee, (1991) y la CFHA
Coa ching Com mit tee, (1983) han ar gu -
men ta do que la tra yec to ria del stick du -
ran te su fase de des cen so de be ría ser
baja. Otros, como Bro de rick (1981), Bro -
de rick y Van der Mer we (1982), Read y
Wal ker (1976) y H. Wein (1979), por el
con tra rio, han de fen di do que el swing
debe ser más ver ti cal. Los tra ba jos rea li -
za dos por L. Nord mann (1995) y F. Hi le -
drend y cols. (1995), nos re ve lan al gu nas
par ti cu la ri da des de esta va rian te de gol peo,
re for zan do el plan tea mien to de Kan jee y
la CFHA.
En di fe ren tes tra ba jos de di ca dos al es tu -
dio del gol peo pla no (Wer ner Wie der sich 
y Dr. Lutz Nord mann, 1994 y F. Hi le -
drend y cols., 1995) se ana li zan com pa -
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Abstract
The stationary strike at goal is a very
important technical and tactical element 
in coaching field hockey. There is a
version of the traditional drive called the 
“flat or low drive”, in which the stick
describes a flatter path as it is brought
down. This technique is widely
acknowledged in the coaching world and 
players are trained to master it as
technical groundwork of high efficiency
(more accurate in direction and greater
in speed) in stationary ball situations
such as the penalty corner. The studies
conducted on the flat or low drive have
so far been few and they establish only
some of the differences with respect to
the traditional drive, focusing on the
path and the angles of the stick and of
certain body segments. The aim of this
study is to make a comparative analysis
of both techniques in order to establish
the main differences from a
biomechanical standpoint





ra ti va men te, el gol peo pla no (GP) y el
gol peo clá si co (GC), aten dien do a una
des crip ción de la tra yec to ria y po si cio -
nes an gu la res de al gu nos seg men tos
cor po ra les y del stick (Ilus tra ción 1).
Entre los es tu dios que pro fun di zan con
de ta lle so bre la ci ne má ti ca del gol peo
clá si co, pue de des ta car se el de Wha len
(1993). 
El pro pó si to del pre sen te es tu dio es ana li -
zar com pa ra ti va men te am bas téc ni cas de
gol peo para es ta ble cer cua les son las
prin ci pa les di fe ren cias des de un pun to de
vis ta bio me cá ni co y aten dien do a va ria -
bles ci ne má ti cas.
Material y métodos
Selección de la muestra
La mues tra ini cial con ta ba con un to tal de
33 ju ga do res per te ne cien tes a la se lec -
ción Espa ño la sub 16 (n = 14) y sub 18
(n = 19). Aun que to dos se pre sen tan el
es tu dio pre li mi nar, nues tro es tu dio es lle -
va do a cabo con un úni co su je to. El ju ga -
dor se lec cio na do pre sen ta un mo de lo téc -
ni co de eje cu ción en am bas mo da li da des
de gol peo muy con so li da do y di fe ren cia -
do, coin ci dien do ade más en am bas téc ni -
cas, una ve lo ci dad de gol peo muy pró xi -
ma a los va lo res má xi mos re gis tra dos en
todo el gru po ex pe ri men tal. 
Desarrollo del experimento 
El ju ga dor se gra bó en si tua ción real de
gol peo es ta cio na rio en las dos mo da li da -
des del es tu dio so bre una su per fi cie de
hier ba ar ti fi cial gol pean do la bola (con el 
mis mo stick) ha cia la zona cen tral de la
por te ría. El pun to de lan za mien to de
la bola se si tuó en el bor de in te rior del
área de por te ría, a una dis tan cia fija de
15 me tros res pec to al ca jón de la por te -
ría. Se uti li za ron dos cá ma ras de ví deo
S-VHS (Pa na so nic DGP800) que gra ba -
ron si mul tá nea men te los gol peos, des de 
dos pla nos di fe ren tes. Un cro nó me tro
ac ti va do por mi cró fo nos de alta sen si bi -
li dad, es ac ti va do en el mo men to en que
el stick toca la bola y pa ra do cuan do
ésta al can za la por te ría, per mi tien do así
una pri me ra va lo ra ción del tiem po em -
plea do en cada tipo de gol peo. Los pro -
ce di mien tos de fil ma ción han sido rea li -
za dos du ran te una de las con cen tra cio -
nes que de sa rro lló la se lec ción na cio nal




Tras la gra ba ción del gol peo, las imá ge nes 
son tra ta das en la bo ra to rio, con ver ti das a
for ma to di gi tal de tipo AVI de 50 fo to gra -
mas por se gun do. A con ti nua ción, se lle vó 
a cabo un pro ce so de di gi ta li za ción ma -
nual y cálcu lo de las va ria bles de in te rés.
Se uti li zó la apli ca ción Ki nes can-IBV ver -
sión 8,3, si guien do un mo de lo de aná li sis
que in cluía el cuer po hu ma no, el stick y la
bola (29 pun tos) y que per mi te re pre sen -
tar lo como un con jun to de seg men tos só li -
dos y rí gi dos. 
El cálcu lo de las coor de na das 3D se lle vó
a cabo me dian te el al go rit mo de la DLT
(Y. I. Abdel Aziz y H. M. Ca ra ra, 1971) y
se em pleo, para el sua vi za do de los da -
tos, el mé to do G. C. V. de Wol tring
(1986), ba sa do en fun cio nes spli ne de
quin to or den.
El error má xi mo cal cu la do para el pro ce so 
de di gi ta li za ción es de 3,5 mm.
Variables
La es truc tu ra ción tem po ral de los gol peos
en sus co rres pon dien tes fa ses y al gu nas
va ria bles ci ne má ti cas cla ra men te di fe ren -
cia do ras (fa ses, tra yec to rias, po si cio nes,
ve lo ci da des y án gu los ob te ni das du ran te
el gol peo), son ana li za das en este es tu dio
a par tir de los va lo res nu mé ri cos obte -
nidos y de la re pre sen ta ción grá fi ca de
 éstos.
Para el aná li sis com pa ra ti vo de es tas dos
téc ni cas de gol peo se han se lec cio na do
las si guien tes va ria bles:
a) Apo yo del pie iz quier do res pec to de
la bola, se pa ra ción en tre los pies, al -
tu ra de las ca de ras, ve lo ci dad li neal
del to bi llo, ro di lla, ca de ra, hom bro,
codo y mu ñe ca, así como la tra yec -
to ria del stick, su ve lo ci dad y la de la 
bola.
b) La di rec ción del pie iz quier do res pec to 
a la di rec ción del lan za mien to, el án -
gu lo en tre la lí nea de hom bros y la de
ca de ras, la in cli na ción del tron co res -
pec to a los tres ejes, el án gu lo de las
ro di llas y de los co dos y el for ma do
por el an te bra zo de re cho con el stick,
con el tron co y con el an te bra zo iz -
quier do y fi nal men te el án gu lo for ma -




Para el es tu dio y di fe ren cia ción de las téc -
ni cas de gol peo en sus res pec ti vas fa ses,
se ha se gui do y adap ta do la dis tri bu ción
pre sen ta da por M. T. Wha len en Three di -
men sio nal bio me cha ni cal analy sis of the




Se cuen cia de un gol peo clá si co (iz quier da) y otro con téc ni ca pla na (de re cha). (Adap ta do de
Wer ner Wie der sich y Lutz Nord mann, 1994.)
sta tio nary and pe nalty cor ner dri ves in
field hockey (1993) y que han sido re su -
mi das en la ta bla 1.
Du ran te los pri me ros ins tan tes del gol -
peo, el ju ga dor per ma ne ce en po si ción
bá si ca de do ble apo yo, la em pu ña du ra
fir me man tie ne el stick en una al tu ra in -
ter me dia, pa ra le la al sue lo en la di rec -
ción del “eje z”. Des de esta po si ción (t0), 
se pro du ce un pe que ño as cen so se gui do
de un des cen so de la pala del stick an tes 
de ini ciar de fi ni ti va men te su ele va ción
(t1). Este mo vi mien to que tie ne una ma -
yor du ra ción en el GP ana li za do, va
acom pa ñan do de una li ge ra ac ción de
ba lan ceo del peso del cuer po au men tan -
do el apo yo so bre el pie de re cho, al tiem -
po que el pie iz quier do se pre pa ra para
ini ciar su avan ce. Esta fase pre via o
apro xi ma ción ap proach (t0-t1) pre sen ta
una di fe ren cia tem po ral bas tan te cla ra
en tre am bas téc ni cas, te nien do ma yor
du ra ción en el GP (0,63 seg.) que en el
clá si co (0,258 seg.). En am bos gol peos, 
el ju ga dor úni ca men te rea li za un paso
de apro xi ma ción ha cia la bola, ini cián -
do se du ran te la fase de ele va ción del
stick. En el es tu dio rea li za do por Wha len 
(1995), la fase de apro xi ma ción y la de
back swing son me di das con jun ta men te, 
te nien do una du ra ción me dia de 0,575
seg. El tiem po equi va len te al cal cu la do
por Wha len, en nues tro es tu dio se ría
muy si mi lar para el GC (0,573 seg.) y un 
poco ma yor en el GP (0,903 seg.) (Grá -
fi cas 1 y 2).
Fase de ele va ción del stick “back swing”
(t1-t2): que da de fi ni da con el ins tan te t1,
mo men to en que se ini cia la tra yec to ria
as cen den te del stick con un au men to pro -
gre si vo de su com po nen te “ver ti cal” y se
pro lon ga has ta el ins tan te en que éste al -
can za su má xi ma ele va ción (t2). Com pa -
ra ti va men te, en con tra mos que la du ra -
ción de esta fase es ma yor en el GC
(0,3153 seg.) que en el GP (0,273 seg.) y 
que ade más en el pri me ro se al can za una
al tu ra del stick en t2 de 1,81 m, su pe rior a 
la al can za da en ese mis mo ins tan te por el
stick en el GP (1,66 m). En nues tro es tu -
dio el su je to so la men te rea li za un paso de
apro xi ma ción, y éste ocu rre du ran te la
fase de back swing prin ci pal men te, por
ello se han ana li za do es tas fa ses por se pa -
ra do.
Fase de des cen so del stick down swing
(t2-tc): des de la po si ción de má xi ma ele va -
ción del stick (t2), el ju ga dor ini cia un mo -
vi mien to de des cen so del mis mo que fi na li -
za rá con el ins tan te de con tac to con la bola 
(tc). La du ra ción cal cu la da para esta fase
es si mi lar en am bos ges tos sien do de
0,201 seg. en el GC, va lor que se apro xi ma 
a los re gis tra dos por au to res como Ale xan -
der, 1981; Chi vers and Elliot, 1987 y
Cohen, 1969 (0,15- 0,21 seg.) y li ge ra -
men te su pe rior (0,273 seg.) para la téc ni -
ca de tra yec to ria más pla na. Wha len
(1995) es ti ma el va lor me dio de esta fase
en 0,221 seg.
Fase de con tac to “con tact” ( tc ): es de fi -
ni da por el ins tan te en que el stick im pac -
ta en la bola has ta que ésta deja de es tar
en con tac to con el palo. La du ra ción de
esta fase es muy re du ci da, pu dien do
 hablar más bien de un ins tan te que de
una fase en sí. En el GC el tiem po de con -
tac to se apro xi ma a los 0,019 seg. y de
























































































y stick plano x bola
n GRÁFICA 2.
Fa ses del gol peo pla no.
DURACIÓN DE LAS FASES SEGÚN EL TIPO DE GOLPEO (seg.)
FASES DEFINICIÓN DESDE HASTA GC GP
Apro xi ma ción o fase previa Instan tes pre vios a la ele va ción del stick t0 (ini cio) t1 0,258 0,630
Back swing Fase de ele va ción del stick (má xi ma al tu ra) t1 t2 0,315 0,273
Down swing Fase de des cen so del stick t2 tc 0,201 0,273
Con tac to Con tac to con la bola tc 0,019 0,021
Fo llow Trough Fase de acom pa ña mien to fi nal tc fin 0,072 0,063
n TABLA 1.
n ILUSTRACIÓN 2.
Vis ta su pe rior de am bas téc ni cas, don de se
apre cia la co lo ca ción del pie iz quier do res pec to
a la bola.
0,021 seg. en el GP, lo que sig ni fi ca que
ape nas se cuen ta con un fo to gra ma.
Fase de acom pa ña mien to “fo llow trough”:
se tra ta de un mo vi mien to de con ti nua -
ción del ges to en el cual el cuer po del ju -
ga dor y el stick se de ce le ran has ta re co -
brar una po si ción nor mal de jue go, aun -
que en la téc ni ca pla na, ju ga dor ter mi na
el ges to en una po si ción muy baja y con
gran se pa ra ción de pier nas. En los gol -
peos ana li za dos el acom pa ña mien to ha
sido me di do has ta el ins tan te pre vio en
que la en la pe lo ta no se vi sua li za den tro
del cam po de fil ma ción, sien do su
 valor de 0,072 seg. para el GC, y de
0,067 seg. en el GP. La du ra ción de esta
fase por tan to, que da li mi ta da en nues tro 
es tu dio por el nú me ro de fo to gra mas di gi -
ta li za dos y pos te rio res al con tac to, en los
que apa re ce la bola den tro del cam po de
am bas cá ma ras, aun que ló gi ca men te
pue de lle gar a ser ma yor. La du ra ción
má xi ma es tu dia da para esta fase por M.
T. Wha len (1995) os ci ló en tre 0,68 seg.
y 0,136 seg. (Es de cir, se ana li zó en tre




La po si ción ini cial de los pies res pec to de
la bola y el des pla za mien to del pie iz quier -
do han sido con si de ra dos en el es tu dio
como as pec tos di fe ren cia do res en tre am -
bos gol peos mos trán do nos en la fase pre -
via, una ma yor se pa ra ción de éste en re la -
ción con la bola en el GP (1.749 m), dis -
tan cián do se de ella casi un me tro más
que en el GC (0,75 m). Tam bién se ob ser -
va que la se pa ra ción en tre am bos pies es
ma yor en este tipo de gol peo (0,30 m)
mien tras que es tán prác ti ca men te jun tos
en el GP (0,07 m). El pie iz quier do (pun ta
del pie) se apo ya a la iz quier da de la bola
(z) en am bos gol peos a 0,734 m. de ella
en el GC, y que da un poco más se pa ra do
de ella en el GP (0,85 m.). Pero don de se
apre cia ma yor se pa ra ción res pec to bola,
es en el avan ce del apo yo en la di rec ción
del lan za mien to (x). Así, el pie es si tua do
de lan te de ella 0,20 m en el GC, y es apo -
ya do prác ti ca men te a la mis ma al tu ra que 
la bola (5 cm) en el GP. (Ilus tra ción 2).
Res pec to al mo men to en que el pie deja
el sue lo en el GP, para apro xi mar se ha cia 
la bola, éste tie ne lu gar exac ta men te en
t1 y su apo yo en el sue lo des pués de su
vue lo, se pro du ce an tes del con tac to
 del stick con la bola (t = 0,992 seg.)
 quedando se pa ra dos los pies en tre si
1.008 m. En el GC el pie aban do na el
sue lo un poco más tar de (t = 0,329 seg.),
ya ini cia da la fase de back swing, su lle -
ga da al sue lo se pro du ce muy cer ca de t2, 
al can zan do una se pa ra ción má xi ma de
0,85 m. (Grá fi cas 3 y 4)
La di rec ción del apo yo del pie iz quier do
(seg men to ta lón-pun ta del pie) ha sido
tam bién ana li za da. El án gu lo de éste seg -
men to res pec to a la di rec ción del lan za -
mien to (eje x), man tie ne va lor me dio de
65 º en el GC y de 70º en el GP .Cuan do el 
pie des pe ga del sue lo ya en la fase de
back swing , este án gu lo au men ta has ta
las 83,5º (t = 0,355 seg.) en el GC, des -
pués des cien de a los 75º una vez lle ga do
al sue lo y pró xi mo a t2 para man te ner se
en esta di rec ción du ran te el res to del gol -
peo. Esta os ci la ción en gra dos, es pro du -
ci da por la ele va ción del pie en su des pla -
za mien to. La co lo ca ción del pie iz quier do
en el GP adop ta una orien ta ción más es ta -
ble du ran te las dos pri me ras fa ses con un
va lor me dio de 70º y que se abre (dis mi -
nu ye el án gu lo) en la di rec ción del gol peo
du ran te el down swing has ta los 53º, esta
orien ta ción se man ten drá du ran te el
contacto. (Gráficas 5 y 6)
El miem bro in fe rior iz quier do (to bi llo, la
ro di lla y la ca de ra) ex pe ri men ta en su con -
jun to un in cre men to de su ve lo ci dad li neal 
en am bas mo da li da des de gol peo, de bi do
a su des pla za mien to ha cia ade lan te du -
ran te la fase de back swing, sien do los va -
lo res de es tas ar ti cu la cio nes muy si mi la -
res du ran te la fase pre via. To das las ar ti -
cu la cio nes de la pier na iz quier da al can -
zan ma yo res ve lo ci da des en el GP de bi do
a que el des pla za mien to se rea li za con
ma yor am pli tud en un pe rio do de tiem po
que es muy si mi lar (t2-tC = 0,273 seg.)
en el GC. Des pués del con tac to, el miem -
bro in fe rior iz quier do dis mi nu ye su ve -























































































































































































áng. pie izq.–eje X áng. pie izq.–eje Z
n GRÁFICA 6.
Gol peo pla no.
locidad por su ac ción de fre na do. (Grá fi -
cas 7 y 8)
No obs tan te, apa re cen di fe ren cias im por -
tan tes en cuan to a los va lo res de es tas ve -
lo ci da des se gún la téc ni ca em plea da. Así
por ejem plo, el to bi llo iz quier do al can za
una ve lo ci dad má xi ma de 2,27 m/seg. en
el GC y casi du pli ca su va lor en el GP
(4,20 m/seg.) Algo si mi lar su ce de con la
ro di lla iz quier da cuya ve lo ci dad en el GP
(2,64 m/seg.) es su pe rior a los 1,48
m/seg. que ésta al can za en el GC pero
más tar de, du ran te la fase down swing. La
ca de ra fi nal men te al can za rá en am bas
téc ni cas su va lor má xi mo de ve lo ci dad
jus to al ini ciar se la fase down swing, como 
consecuencia de la traslación sufrida por
toda la pierna izquierda.
Res pec to a la par ti ci pa ción del miem bro
in fe rior de re cho, no se ob ser van di fe ren -
cias im por tan tes en tre las ve lo ci da des ar -
ti cu la res y en am bas téc ni cas se apre cia
un in cre men to pro gre si vo de ve lo ci dad a
me di da que se apro xi ma la fase de des -
cen so del stick, y que será más acen tua do 
en la mi tad fi nal de t2-tC. La ca de ra, ro di -
lla y to bi llo de re cho tie nen ve lo ci da des
má xi mas que tam bién son su pe rio res en
el GP. (Grá fi cas 9 y 10).
En los miem bros su pe rio res, en con tra mos 
al gu nas par ti cu la ri da des al rea li zar el es -
tu dio com pa ra ti vo. En am bos gol peos
apa re ce una cla ra di fe ren cia en la ve lo ci -
dad que al can zan las ar ti cu la cio nes más
dis ta les (mu ñe ca y mano, cer ca nas al
stick) res pec to de las pró xi mas (codo y
hom bro, más ale ja das del stick) y que en
los ins tan tes pró xi mos al im pac to pre sen -
tan un com por ta mien to si mi lar al del
miem bro in fe rior, pero al can zan do sus ve -
lo ci da des má xi mas con un re tar do res pec -
to a éste (en la mi tad fi nal de t2-tc ), con -
se cuen cia del en ca de na mien to del mo vi -
mien to des de el seg men to in fe rior al su pe -
rior. Los va lo res má xi mos son si mi la res en 
am bos gol peos, tan to en mu ñe cas como
hom bros, sien do la ve lo ci dad de am bos
co dos si mi la res en t1-t2, pero en la fase de 
des cen so del stick t2-tc, el codo iz quier do
pre sen ta una ve lo ci dad má xi ma de 7,16
m/seg. que es su pe rior en el GC a la al can -
za da en el GP (va lor que se si túa en 4,766 
m/seg.). En am bas téc ni cas, este in cre -
men to se pro du ce jus to al fi nal de t2-tc tal
y como mues tran las grá fi cas an te rio res.
Sin em bar go, esto no ocu rre en el codo.
Así pues, el movimiento realizado en el
GC por el codo derecho adquiere mayor
velocidad durante la fase de descenso del
stick que el mismo movimiento en el GP.
El án gu lo de la ro di lla ha sido de fi ni do a
par tir de los seg men tos mus los (ro di -
lla-ca de ra) y pier na (ro di lla-to bi llo) de
cada lado, res pec ti va men te. Su es tu dio
nos in di ca que la ro di lla iz quier da per ma -
ne ce prác ti ca men te ex ten di da has ta el ini -
cio de t2-tC en am bos gol peos, a par tir de
este mo men to y coin ci dien do con el apo yo 
del pie iz quier do en el sue lo, ini cia su fle -
xión has ta los 117º en el GC y con ti núa
fle xio nán do se has ta los 97º al fi nal del
lan za mien to en el GP, pro vo can do el co -
rres pon dien te des cen so de las ca de ras en
esta fase fi nal y mar can do una gran di fe -
ren cia en tre am bos ti pos de téc ni ca. El
mo vi mien to de la ro di lla de re cha es di fe -
ren te, ya que par te de una pe que ña fle -
xión en am bos gol peos, 148,8º en GC y
138,8º en GP . A par tir de aquí el com por -
ta mien to es di fe ren te para cada téc ni ca,
en el GC la fle xión au men ta has ta la pri -
me ra mi tad del back swing, adop tan do un
va lor me dio de 130º has ta la mi tad de la
si guien te fase, para ex ten der se le ve men te
has ta los 136º en tc y al can zar casi su ex -
ten sión (176º) al fi nal del lan za mien to.
Sin em bar go, en el GP la ro di lla de re cha
pasa de la po si ción en li ge ra fle xión, a una 
ex ten sión com ple ta, que a su vez, será
pre via a una fle xión de casi 70º, y que se
ex ten de rá a 113º en el ini cio de t1-t2. En el 
mo men to de ini ciar se el down swing, la ro -
di lla se ha ex ten di do li ge ra men te (141º) y 
acom pa ña rá en fle xión a la ro di lla iz quier -
da has ta igua lar su án gu lo (127º) en
t = 1,1 seg. Este mis mo ins tan te tie ne lu gar 
en el GC un poco an tes, (t = 0,64 seg.)
coin ci dien do con un án gu lo muy si mi lar
(130º) am bas ro di llas. (Gráfi cas 11
y 12).
Para el es tu dio de la po si ción an gu lar del 
codo (se ha de fi ni do su án gu lo cmo el for -
ma do por los seg men tos co rres pon dien -
tes al an te bra zo (mu ñe ca-codo) y el bra -














































































































































































































































Miem bro in fe rior y su pe rior de re cho (pla no).
zo (codo-hom bro) de cada lado, res pec ti -
va men te. Tal y como se pue de apre ciar
en las si guien tes grá fi cas, las cur vas de
des pla za mien to an gu lar del codo en am -
bas téc ni cas tie nen una apa rien cia si mi -
lar, aun que que da bien di fe ren cia da la
fle xión del codo de re cho res pec to del iz -
quier do en cada uno de los ca sos. Así
pues, éste úl ti mo ape nas mo di fi ca su an -
gu la ción du ran te los gol peos, te nien do
una os ci la ción má xi ma en GC de 40º (en -
tre 136º en t = 0,33 seg. y 176º en
t = 0,83 seg.). Y aún me nor (34º) en el
GP (en tre 138º en t2 y 172º en
t = 1,1.seg.). Mien tras que el codo de -
re cho ex pe ri men ta una fle xión casi con -
ti nua des de el ini cio del ges to has ta la
mi tad del down swing, te nien do ma yor
fle xión (54,7º) en el GC que en el GP
(63,4º). Des de este ins tan te, el codo se
va ex ten dien do en am bas téc ni cas, du -
ran te el res to de la fase t2-tc (ha cien do
des cen der el stick), el con tac to y el
acom pa ña mien to has ta casi la ex ten sión
com ple ta (170º). (Grá fi cas 13 y 14)
Otra va ria ble an gu lar que pue de re sul tar 
de in te rés para la di fe ren cia ción en tre
ama bas téc ni cas es el án gu lo in te rior
com pren di do en tre los dos an te bra zos
(apro xi ma ción de los co dos res pec to al
pun to fijo de la mu ñe ca) y de fi ni do como 
el for ma do en tre di chos seg men tos (mu -
ñe ca-codo), po de mos ob ser var una cla -
ra di fe ren cia en los va lo res que adop ta
esta va ria ble en tre am bas téc ni cas. En
el GP los co dos se apro xi man muy rá pi -
da men te du ran te la se gun da mi tad del
back swing y los pri me ros ins tan tes del
down swing, pro du cien do un án gu lo muy 
pe que ño (12º). Si ob ser va mos la grá fi ca
an te rior co rres pon dien te a esta téc ni ca,
po de mos com pro bar que la apro xi ma -
ción de co dos a la que nos re fe ri mos
coin ci de con la má xi ma fle xión del codo
de re cho, y su ex ten sión en t2-tc es co -
rres pon di da con una pe que ña se pa ra -
ción de los mis mos (pro ba ble men te para 
de jar el stick en un pla no más ho ri zon tal
en su des cen so) y que rá pi da men te vuel -
ven a jun tar se (19.8º) para el im pac to.
(Grá fi cas 15 y 16)
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Si guien do con el es tu dio de la po si ción
del cen tro de ca de ras (pun to me dio en tre
am bas) en el GC, éste se man tie ne du ran -
te toda la fase pre via a una al tu ra me dia
de 0,92 m so bre el sue lo y des cien de muy 
len ta men te has ta t2 (0,85 m), des pués
con ti nua des cen dien do de modo más pro -
nun cia do du ran te la si guien te fase (t2-tc) y 
al can za su pun to de me nor al tu ra
(0,77 m) en t = 0,68 seg. (jus to an tes del 
con tac to en tre el stick y la bola) man te -
nien do su va lor has ta fi na li zar el gol peo.
En el GP ocu rre algo muy si mi lar, pero con 
una di fe ren cia de al tu ra mu cho más
 pronunciada. En t2 ya se en cuen tras a
0,729 m y si gue des cen dien do du ran te
t2-tc has ta al can zar su mí ni ma al tu ra
(0,487 m) en t = 1,16 seg, jus to an tes de 
tc, des pués del con tac to se in cre men ta li -
ge ra men te, que dan do el ju ga dor en una
po si ción muy baja. (Grá fi cas 17 y 18)
Para el es tu dio de la orien ta ción en tre la
lí nea de hom bros y la de ca de ras, se ha
cal cu la do el án gu lo me nor for ma do por
es tos dos seg men tos para cada ins tan te
de tiem po, tal y como se mues tra en la
Ilus tra ción 3, pro yec tán do lo so bre el pla -
no XZ. (Ilus tra ción 3 )
En am bos gol peos se ob ser va una con tra -
po si ción de la lí nea de hom bros res pec to
a la de ca de ras, ini cial men te for man un
án gu lo muy pe que ño, pues am bas lí neas
se en cuen tran casi ali nea das (2º-14º) y
orien ta das en sen ti do al lan za mien to
(eje x). La lí nea de hom bros au men ta rá su 
án gu lo res pec to a la de ca de ras de modo
pro gre si vo du ran te t1-t2, al can zan do su
má xi ma con tra po si ción ins tan tes pre vios
al ini cio del down swing, orien tan do el
hom bro iz quier do en di rec ción z, y for -
man do un án gu lo má xi mo de unos 60º en
am bas téc ni cas. (Gráficas 19 y 20).
Para el es tu dio de la po si ción an gu lar del
tron co res pec to a cada uno de los tres ejes 
de mo vi mien to, se han de fi ni do los án gu -
los for ma dos por el seg men to P2P1=(cen -
tro/ca de ras  cen tro/hom bros), con cada
uno de los ejes. Para ello se ha tras la dan -
do al ori gen del sis te ma de re fe ren cia el
pun to P2 y se ha me di do el án gu lo que
for ma este vec tor res pec to a cada uno de
los tres ejes. (Ilus tra ción 4)
Así pues, el tron co se man tie ne in cli na do
for man do un án gu lo de unos 45º res pec to 
a la ver ti cal y res pec to al eje z en el GC,
mien tras que en el GP su po si ción ini cial
es más ver ti cal (sólo 36º res pec to a y en
t1) y a la vez se va in cli nan do ha cia z
mien tras se apro xi ma a ese mis mo ins tan -
te. En am bas téc ni cas, el tron co fi na li za
con una in cli na ción ha cia la bola (ha cia la 
de re cha) lle gan do a al can zar apro xi ma da -
men te los 60º en am bas téc ni cas jus to al
fi nal de esta fase. Pero la cla ra di fe ren cia
apa re ce en el GP, ya que el án gu lo del
tron co res pec to a la ver ti cal es de 61º, ( es 
de cir, 29º con res pec to al sue lo en tC),
fren te a los 38º que tie ne en el GC. Esta
di fe ren cia se in cre men ta rá has ta el fi nal
del lan za mien to. (Gráficas 21 y 22)
En re la ción con el stick y la bola, en con -
tra mos que la ve lo ci dad del ex tre mo del
stick au men ta pro gre si va men te des de el
ini cio, has ta al can zar un va lor má xi mo de 
32,07 m/seg. en el GC y de 31,7 m/seg.
en el GP jus to en tC, va lo res si mi la res a
los má xi mos ob te ni dos por Cohen
(1969) y Hen drick (1983). Es en este
mis mo ins tan te, cuan do la bola em pie za




















































































































P  = centro hombros1

































































































Gol peo clá si co.
su va lor má xi mo (22,16 m/seg) a los
0,036 se gun dos des pués del im pac to.
Pero en el GP se su pe ra esta ve lo ci dad
má xi ma (23,8 m/seg) a los 0,025 seg.
tras el im pac to. El va lor me dio de ve lo ci -
dad de la bola en el gol peo es ta cio na rio
cal cu la do por Wha len (1993) fue de
26,44 m/seg. en ju ga do res con ma yor
edad. Coin ci dien do con el mo men to de
ve lo ci dad má xi ma de la bola, se pro du ce
un des cen so de la ve lo ci dad del ex tre mo
del stick que lle ga has ta los 18,35 m/seg
en el GC y dis mi nu ye un poco me nos en
el GP. Este efec to es pro du ci do por el
cho que con la bola. Se gui da men te el
stick au men ta su ve lo ci dad has ta el fi nal
del lan za mien to, al tiem po que la bola re -
du ce la suya. (Grá fi cas 23 y 24).
El aná li sis de la po si ción an gu lar del stick
res pec to a cada uno de los tres ejes pre -
sen ta una gran si mi li tud en am bas téc ni -
cas, aun que con una di fe ren cia cla ra los
va lo res de la tra yec to ria an gu lar del stick
en el GP res pec to al eje Z, tal y como apa -
re ce en las grá fi cas si guien tes, lle gan do a
va riar unos 270º du ran te la fase t2-tc.
(Ilus tra cio nes 5 y 6 y Grá fi cas 25 y 26).




























































































































































Gol peo pla no.
tiempo (seg.)




























































Gol peo clá si co.
n ILUSTRACIÓN 5.
Tra yec to ria del stick du ran te el gol peo clásico.
n ILUSTRACIÓN 6.
Tra yec to ria del stick du ran te el gol peo plano.
Esta alta va ria ción en el án gu lo en el GP,
se tra du ce tam bién en una alta ve lo ci dad
an gu lar del stick en los ins tan tes pre vios
al gol peo, al can zan do un va lor má xi mo de 
2766,6 gra dos/seg. que equi va len a 48,3 
ra dia nes/seg. Ci fra muy si mi lar a la ob te -
ni da por Ale xan der (1981) du ran te esta
fase de down swing (45 ra dia nes/seg ó
2578,3 gra dos/seg). Res pec to al mo men -
to del im pac to, ob ser va mos que la va ria -
ción del án gu lo del stick res pec to a este
eje es nula en am bos gol peos para vol ver
a in cre men tar se mu cho du ran te la fase
del acom pa ña mien to, pero en este caso la 
ve lo ci dad adop ta va lo res con tra rios a los
de t1-t2 (cam bia la di rec ción del giro del
stick). (Gráficas 27 y 28).
Por úl ti mo, se ha ana li za do el án gu lo de
las mu ñe cas, para lo cual se de fi ne éste
como el for ma do por el seg men to stick
(ex tre mo-man go) y por el an te bra zo (mu -
ñe ca-codo). Las grá fi cas si guien tes nos
mues tran el com por ta mien to del án gu lo
des cri to du ran te las fa ses del gol peo. En
am bos gol peos, los va lo res del án gu lo de
mu ñe ca son muy si mi la res en tre la iz -
quier da y la de re cha, apa re cien do una di -
fe ren cia ción du ran te la mi tad fi nal de t1-t2
y la ini cial de t2-tc, sien do la mu ñe ca de re -
cha la que me nor án gu lo pre sen ta (37,8º
en el GC y 53,5º en el GP ) res pec to al
stick, y pro du cién do se una ma yor apro xi -
ma ción en tre el an te bra zo y el stick en el
GC ana li za do,  du ran te el des cen so del
mis mo. (Gráficas 29 y 30).
Conclusiones
A modo de con clu sio nes se pue den re su -
mir aque llas di fe ren cias téc ni cas en con tra -
das en tre las dos téc ni cas de gol peo ana li -
za das, y que son más re le van tes, cen tran -
do nues tra aten ción en las ca rac te rís ti cas
di fe ren cia do ras del gol peo pla no: 
Res pec to a la du ra ción de las fa ses, el GP
pre sen ta una fase de apro xi ma ción y ele -
va ción del stick con jun ta men te, más lar ga 
(0,903 seg.) casi de do ble du ra ción que
es tas fa ses en el GC. Y la fase de des cen so 
del stick tam bién es li ge ra men te más lar -
ga, aun que el stick des cien de des de me -
nos altura, como luego veremos. 
n Es un ges to en el que los pies es tán ini -
cial men te más jun tos en tre si (7cm. de
se pa ra ción) y más ale ja dos (casi un me -
tro más) en re la ción con la bola. Ade -
más en este gol peo el ju ga dor re co rre
des de la po si ción ini cial y con un solo
paso de apro xi ma ción, una ma yor dis -
tan cia ha cia la bola, ya que des pués del 
apo yo sus pies que dan más separados
que en el GC. 
n El ju ga dor si túa su pie iz quier do en lí -
nea con la bola, a di fe ren cia de lo que
ocu rre en el GC dón de es apo ya do 20
cm por de lan te de ella. Ade más la si tua -
ción del pie a la iz quier da de la bola es
ma yor tam bién en el gol peo pla no, pro -
vo can do así una ne ce sa ria in cli na ción
del tron co para po der gol pear la. Así
pues, esta ma yor “dis tan cia de ata que”
a la bola es tra du ci da en un au men to de 
la in cli na ción del tron co ha cia la mis ma 
(z) y ha cia la di rec ción del lan za mien to
(x) en los ins tan tes fi na les del gol peo,
obli gan do al ju ga dor a que dar en una
po si ción muy baja, lo que pue de con di -
cio nar una in me dia ta con ti nui dad en el
jue go. Por otro lado, la orien ta ción del
pie una vez apo ya do en el sue lo es más
“abier ta” ha cia la di rec ción del
lanzamiento que en el GC, donde el pie
se orienta más perpendicular a esa
dirección.
n Este des pla za mien to del pie iz quier do
pro vo ca una di fe ren cia im por tan te en el 
au men to de las ve lo ci da des li nea les de
los pun tos ar ti cu la res del miem bro in fe -
rior iz quier do, y tam bién (aun que en
me nor me di da) de otras ar ti cu la cio nes
del miem bro su pe rior iz quier do, a ex -
cep ción del codo iz quier do cuya ve lo ci -
dad li neal será in fe rior en este tipo de
gol peo. Res pec to a las ve lo ci da des del
miem bro in fe rior y su pe rior de re cho,
tam bién son su pe rio res los va lo res má -
xi mos al can za dos en el GP, aun que con
la excepción, de nuevo, de la velocidad
lineal máxima del codo derecho que es
menor.
n La am plia se pa ra ción en tre los apo yos 
y el avan ce del peso del cuer po ha cia
la pier na ade lan ta da obli gan a la fle -
xión de la ro di lla de re cha, que lle ga










































































































































































































V, angular (y) V, angular (z)V, angular (x)
n GRÁFICA 27.
Gol peo clá si co.
una fle xión muy acen tua da de 97º al
fi nal del lan za mien to en el GP. Se pro -
du ce así, el des cen so de las ca de ras
que al can zan su al tu ra mí ni ma res -
pec to al sue lo en los ins tan tes fi na les
del lan za mien to.
n La tra yec to ria del stick pre sen ta ma yor
com po nen te en el pla no ho ri zon tal,
aun que se rea li za en los tres pla nos de
mo vi mien to. Ade más, es en este pla no
dón de ex pe ri men ta una ma yor va ria -
ción an gu lar, ad qui rien do un am plio re -
co rri do du ran te la fase de down swing.
Con ello se con tra rres ta la di fe ren cia de
al tu ra que al can za el ex tre mo del stick
en el GP, pro du ci da por el des cen so de
las ca de ras. Para po si bi li tar el in cre -
men to de re co rri do an gu lar del stick, las 
mu ñe cas re du cen su án gu lo (apro xi -
man do el an te bra zo al stick) du ran te la
mi tad fi nal de t1-t2 y la ini cial de t2-tc, al
mis mo tiem po que los co dos se apro xi -
man en tre si, dis mi nu yen do tam bién el
án gu lo de se pa ra ción en tre los an te bra -
zos. Todo ello se pro du ce a la vez que se 
pro vo ca una ade cua da con tra po si ción
del eje hom bros-ca de ras. El re sul ta do
final es que el stick adquiere una mayor
velocidad angular cercana a los 50
radianes/seg. en este tipo de lanza -
miento.
n La ve lo ci dad má xi ma del ex tre mo del
stick es in fe rior a la ob te ni da en el GC,
sin em bar go, se con si gue en una ve lo ci -
dad li neal má xi ma de la bola su pe rior,
que es al can za da en me nos tiem po
(0,025 seg.) des de el mo men to del im -
pac to, as pec to que in te re sa ría pro fun di -
zar en nuevas investigaciones. 
n En el mo men to del im pac to con la
bola, el stick está pa ra le lo al sue lo
(solo un gra do con res pec to al mis mo),
fren te a los 57º de in cli na ción que pre -
sen ta en el GC. Po de mos afir mar que
se tra ta de un gol peo de tra yec to ria ver -
da de ra men te pla na en el mo men to del
im pac to.
n Fu tu ros es tu dios lle va dos a cabo con un 
ma yor nú me ro de su je tos, po drían es ta -
ble cer si exis ten di fe ren cias es ta dís ti ca -
men te sig ni fi ca ti vas en tre al gu nas de
es tas va ria bles y otras como el án gu lo
en tre el tron co y el an te bra zo de re cho,
con la velocidad de salida de la bola.
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Gol peo clá si co.
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